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Abstract of EP0391790 

The invention relates to the encapsulation of integrated circuit chips, in particular with a view to 
incorporating them in a chip card. <??>The method of encapsulation comprises formation of a 
pre-blanked metal conductive grid (10), the formation of a pre-perforated plastic strip (20). the 
transferring of the strip onto the grid, the placement of an integrated circuit chip (26) into a perforation 
(22) of the strip, and the formation of electrical connections between the chip and zones (14) of the grid 
which are situated in perforations (24) of the strip. The perforations (22. 24) of the strip and the blanks 
of the grid are arranged in such a way that the strip covers over and plugs all the interstices (16) 
between conductors of the grid in the useful region corresponding to a module to be produced. When a 
protective resin is laid, the latter is confined and does not escape through the interstices of the grid. A 
plastic or metal ring defines the height dimension of the micromodule. 
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© Encapsulation de modules electronlques et precede de fabrication. 


© L'invention concerne I'encapsulation de puces 
de circuits int^gres, notamment en vue de leur incor- 
poration & une carte a puces. 

Le proc6de decapsulation comprend la forma- 
tion d'une grille conductrice metaJIique pr£d£coupee 
(10), la formation d'une bande de matiere plastique 
pr6perforee (20), le report de la bande sur la grille, 
la mise en place d'une puce de circuit-Int^gre (26) 
dans une perforation (22) de la bande, et la forma- 
tion de connexions electriques entre la puce et des 


zones (14) de la grille situees dans des perforations 
(24) de la bande. Les perforations (22. 24) de la 
bande et les decoupes de la grille sont disposes de 
mani&re que la bande recouvre et bouche tous les 
interstices (16) entre conducteurs de la grille dans la 
region utile correspondant a un module h reaJiser. 
Lorsqu'on met une resine de protection, celle-ci est 
confinee et ne fuit pas h travers les interstices de la 
grille. Un anneau plastique ou metallique d£finit la 
dimension en hauteur du micromodule. 
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ENCAPSULATION DE MODULES ELECTRONIQUES ET PROCEDE DE FABRICATION 


L'invention concerne rencapsulation de puces 
de circuits integres. notamment en vue de leur 
incorporation sur un support portable. 

La technique habituelle pour encapsuler des 
circuits integr^s destines a etre incorpores par 
exemple sur une carte h puces est la suivante : 

- la puce est reportee soit sur une grille de conduc- 
teurs metalliques soit sur un support dielectrique 
du type verre epoxy trame portant des conducteurs 
imprimes photograves; ces conducteurs compren- 
nent d'une part une plage de contact sur laquelle 
on vient souder la face arriere de la puce, et 
d'autre part des plages de contact sur lesquelles 
on vient souder des fils d'or ou d'aluminium par 
exemple qui sont par ailleurs soudes sur ies plots 
de sortie de la puce; ces conducteurs constituent 
par ailleurs des bornes de connexion exterieures 
du circuit-integre apr&s encapsulation; Ies plages 
de contact peuvent etre aussi soudees directement 
sur la puce (technique dite "TAB"); 

- on recouvre partiellement ou totalement la puce 
et ses fils d'une protection contre Ies agressions 
m€cantques et chimiques; celle-ci peut §tre une 
resine epoxy ou une resine aux silicones; 

- on dScoupe en micromodules individuels la ban- 
de portant Ies puces protegees par la resine; 

- on colle le micromodule dans une cavite superfi- 
cielle m^nagee dans un support portable en matie- 
re plastique, de telle sorte que Ies conducteurs de 
connexion restent accessibies en surface. 

Le support en mature plastique peut etre reali- 
see par moulage par injection (la mati&re est alors 
par exemple de la resine ABS); il peut aussi etre 
realist par usinage; il peut etre realise par lamina- 
ge de feuilles de matifcre plastique pred§coupees 
(Ies decoupes servant notamment h realiser la ca- 
vite pour loger le micromodule); dans ce cas, la 
matiere plastique peut §tre du chlorure de polyvi- 
nyle. 

On rencontre plusieurs problemes dans ces 
techniques d'assemblage du module sur son sup- 
port d'encartage; un premier problfeme est le risque 
que la resine de protection de la puce coule entre 
Ies conducteurs lors de sa mise en place; le debor- 
dement est g§nant pour Ies operations d'assembla- 
ge du module sur son support; un deuxieme pro- 
bteme, dans le cas d'une. carte, est I'obligation 
d'assembler par collage le micromodule, la fiabilite 
de ce mode de fixation n'etant pas idSale compte- 
tenu de (a difference entre Ies materiaux consti- 
tuarrt la carte et ceux constituant le micromodule; 
un troisfeme probl&me est la reproductible des 
dimensions exterieures du micromodule qui doit 
s'ajuster dans une cavite de dimensions donn£es 
(de preference tres peu profonde) dans la carte & 


puce. 

L'invention a pour but I'ame Iteration de la fiabi- 
lite du montage, la reproductibilite des dimensions 
du micromodule, et la reduction de sa hauteur, tout 

s en conservant un procede de fabrication facile h 
mettre en oeuvre. 

On propose selon l'invention un procede d'en- 
capsulation d'un circuit-integre qui consiste pour 
Tessentiel a partir d'un substrat mixte de mature 

10 plastique et de metal forme par report (collage ou 
transfert a chaud) d'un ecran dielectrique preperfo- 
re sur une grille metallique predecoupee. Dans un 
exemple, cet ecran dielectrique est une bande de 
matiere plastique. Dans un autre exemple cet ecran 

is est une preforme moulee. d^coupee, ou usinee. 

Le procede oomprend plus particulierement Ies 
operations suivantes : 

- preparation d'une grille de conducteurs de 
connexion par decoupage d'un ruban metallique. 

20 - preparation d'un ecran dielectrique perform a cer- 
tains endroits. 

- report de recran dielectrique sur la grille, par 
collage ou transfert a chaud. le report etant tel que 
des zones de grille metallique soient en regard des 

25 perforations de I'ecran, 

- mise en place d'une puce de circuit-integre sur 
une zone de grille metallique exposee, a travers 
une perforation de recran. 

- soudure de connexions conductrtces entre la 
30 puce et des zones de grille metallique exposees, 

- protection de la puce et des connexions par une 
matiere de protection dielectrique ou antistatique 
recouvrant la puce et Ies connexions dans Ies 
perforations de recran. 

35 De preference. Ies decoupes de la grille et. Ies 

perforations de la bande sont telles que la grille 
bouche integraiement toutes Ies perforations de la 
bande, au moins dans la zone utile des contacts du 
module encapsuie alnsi realise. 

40 Par "transfert a chaud" de recran dielectrique 

sur la grille, on entend une operation par laquelle 
recran dielectrique est derouie en bande et est 
applique contre la grille h une temperature oO la 
bande est ramollie; la bande adhere a la grille lors 

45 du refroidissement Dans ce cas, on prevoit de 
preference que la grille comporte des asperites et 
decoupes favorisant I'accrochage. Ces asperites 
sont par exemple des bavures de decoupage non 
eliminees, des ergots saillants sur la grille, des 

so trous, etc. 

La bande de mature plastique peut etre consti- 
tuee par un ruban plat Dans ce cas, on prevoit de 
preference qu'avant mise en place d'une matifere 
de protection ou meme qu'avant la mise en place 
de la puce, la zone comprenant la puce et ses 
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connexions est entour€e d'un anneau de protec- 
tion, dont la hauteur est aussi faible que possible 
mais suffisante pour depasser la hauteur de la 
puce et des connexions (surtout si ces connexions 
sont des fils soudes). Get anneau sert h constituer 
une cavife dans laqueile on versera la matiere de 
protection. Ce peut etre un anneau rrfetallique. 

La bande de mature plastique peut aussi etre 
constitute par un ruban plat comportant de place 
en place des excroissances en forme d'anneau : au 
lieu que I'anneau solt rapporfe ulterieurement sur la 
bande, il est forme en mgme temps qu'elle, par 
exemple par moulage ou usinage. 

La matiere de protection peut etre une resine 
thermoplastique (type polyurethane) ou thermodur- 
cissable (type silicone). Elle est en principe isolan- 
te mais eile peut etre de preference un dielectrique 
Imparfait a perte (pour aboutir a une resistance de 
I'ordre de 10 a 10000 Megohms). Ceci permet 
recoupment des charges electrostatiques par les 
fils de connexion. 

Lorsque la resine de protection est mise en 
place, elle ne fuit pas par les interstices de la grille 
d£coup£e car on a de preference pris la precaution 
que ces interstices soient tous bouches, au moins 
dans les parties utiles, par la bande de matiere 
plastique. 

On realise ainsi un micromodule qui comprend 
d'une part une matiere isolante (plastique) qui est 
la bande perforee rapporfee par collage ou par 
transfert h chaud sur la grille de conducteurs de- 
coupee, et d'autre part de preference une matfere 
de protection (lysine) pour completer la protection 
de la puce contre les agressions chimiques et 
mecaniques. Les perforations de la bande recou- 
vrent des plages conductrices de la grille d£cou- 
pee sans recouvrir des interstices entre ces plages: 
une puce de circuit-infegre est plac^e dans une 
perforation de la bande et connecfee eiectrique- 
ment a des plages conductrices situSes dans d'au- 
tres perforations de ia bande. 

Pour ('incorporation a une carte, on prevoit de 
preference que la matiere de I'ecran plastique re- 
porte. est compatible avec la matiere plastique de 
la carte (chlorure de polyvinyle par exemple), et on 
peut ainsi placer le micromodule directement dans 
une cavite formee dans la carte, la bande de matfe- 
re plastique du micromodule etant directement en 
contact avec la mati&re plastique de la carte; le 
montage est fait par collage ou soudure par ultra- 
sons par exemple, ce qui etait difficilement possi- 
ble dans Tart anferieur avec des materiaux peu 
compatibles sur la carte et sur le micromodule. 

D'autres caracferistiques et avantages de In- 
vention apparartront & la lecture de la description 
detailtee qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente en vue de dessus et 


en coupe une grille metallique decoupee utilisee 
dans I'invention; 

- la figure 2 represente en vue de dessus et 
en coupe une bande d'ecrans dieiectriques preper- 

5 fores utilises selon I'invention; 

- la figure 3 represente en coupe la bande 
reporfee par collage ou transfert a chaud sur la 
grille; 

- la figure 4 represente une puce de circuit- 
10 integre mise en place et connecfee h ia grille; 

- la figure 5 represente la mise en place d'un 
anneau et d'une resine de protection, Tanneau peut 
m§me de preference etre mis en place avant la 
puce ; 

15 - la figure 6 represente une variante de reali- 

sation dans laqueile Tanneau de protection est Inte- 
gra & la bande et non rapporfe sur elle. 

Le procede selon I'invention va maintenant etre 
detaille en reference aux figures. On part d'une 

20 grille metallique predecoupee 10 definissant les 
futures bornes de connexion eiectrique du micro- 
module qu'on cherche k fabriquer. En pratique on 
realise non pas une grille isoiee pour un micromo- 
dule unique mais une grille en bande continue; les 

25 micromodules seront realises en serie sur cette 
bande; ils ne seront separes les uns des autres 
qu'& e la fin du processus de fabrication, voire 
mime, dans le cas de micromodules destines a 
des cartes & puces, seulement au moment de 

30 i'encartage. 

La grille metallique est formee par decoupage 
mecanique (estampage). Elle a une epaisseur de 
quelques dixiemes de millimetres environ. Elle est 
done relativement resistante. Elle peut etre en fer- 

35 nickel, ou cuivre par exemple, ou encore en nickel 
pun elle peut etre recouverte d'or ou d'argent sur 
la face arriere, et sur la face avant k I'endroit oD 
seront soudees des connexions avec une puce. 
La grille comporte en principe une plage cen- 

40 trale conductrice 12 pour recevoir une puce de 
circuit-infegre, et des plages conductrices periphe- 
riques 14 entourant cette plage centrale. Les pla- 
ges sont separees les unes des autres par des 
interstices 1 6 fonrfees par I'operation de decoupa- 

45 ge. Ces interstices sont visibles sur la. vue de 
dessus et la coupe de ia figure 1 . 

On realise par ailleurs une bande d'ecrans die- 
iectriques en matiere plastique perforee 20, en 
forme de ruban essentiellement plan (figure 2). Oes 

so perforations sont faites, par exemple par matrigage 
dans cette bande, h des endrorts judicieusement 
choisis. Ces perforations comprennent en principe 
un trou central 22 (pour loger une puce de circuit- 
infegre) et des trous. peripheriques 24 (pour I'ac- 

55 c6s aux bomes de connexion). 

Les positions du trou central 22 et de la plage 
centrale 12 se correspondent de telle maniere que 
lorsque la bande plastique est reporfee sur la grille 
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metallique le trou central 22 vient au dessus de la 
plage centrale 12, de preference sans venir au 
dessus d'un interstice 16 de la grille d£coupee. Le 
trou central 22 est done plus petit que la plage 12 
et sera plac£ S Tinferieur de cette plage. 

De meme, les positions des trous peripheric 
ques et des plages conductrices peripheriques se 
correspondent de telle maniere que lorsque la ban- 
de 20 est reportee sur !a grille 10, chaque trou 
pgriprferique 24 arrive en regard d'une extr^mitS 
d'une plage conductrice respective 14. La encore, 
de preference, les trous ne recouvrent pas d*inters- 
tices 16 entre plages conductrices. 

A partir de la grille predecoupee et de la bande 
prgperforee, on realise une operation de report de 
la bande sur la grille en respectant les positions 
relatives indiqu6es ci-dessus. La bande plastique 
bouchera done en principe tous les interstices en- 
tre plages conductrices de la grille. 

Le report peut se faire par simple collage : on 
deroule la bande plastique perforee et le ruban de 
grille decouple simultanement, en interposant une 
fine couche de colle entre les deux et en pressant 
la bande contre la grille. Le report peut se faire 
aussi par transfert h chaud en realisant un simple 
pressage de la bande contre la grille, h une tempe- 
rature ou la mat&re constituant la bande est ramol- 
lie (par exempie h 150 & 200 degres celsius selon 
la mati&re plastique utilisee). Ce pressage h chaud 
permet un accrochage efficace de la bande sur la 
grille tors du refroidissement 

L'accrochage est favorise si la surface de la 
grille prSsente des asperites (bavures de decou- 
pes. phages d'ergots en saillie perpendiculairement 
a la surface du ruban de grille, ou en oblique, etc.). 

La figure 3 represente la grille et la bande 
superpos£es, en coupe & une echeile agrandie 
(mais arbitrage : les epaisseurs relatives des cou- 
ches et les largeurs representees ne sont pas 
significatives). 

On peut verifier sur la figure 3 qu'on s'est 
arrange pour placer le trou central 22 au dessus de 
la plage centrale 12, sans deborder de cette plage. 
Et les trous 24 sont places au dessus d'extremites 
de plages conductrices 14, sans deborder au des- 
sus d'interstices 16. 

Les interstices de la grille sont done tous bou- 
chSs, en tous cas dans la region utile du micromo- 
dule. 

On met ensuite en place une puce 26 sur le 
ruban mixte metal/plastique ainsi constitue (figure 
4). 

Dans Texemple represente, la puce 26 est col- 
tee ou soudee par sa face arrifere sur la plage 
centrale conductrice 12, & Tinferieur du trou 22; 
elle est reli6e aux plages conductrices peripheri- 
ques 14 par des fils de liaison 28 (tils d'or ou 
d'aluminium par exempie). Ces fils sont soudes 


d'une part sur des plots de la puce et d'autre part 
sur les plages conductrices 14 a Tinferieur des 
trous 24 de la bande 20 de plastique. 

Les surfaces de la grille metallique decouple 

5 du cote arriere, e'est-a-dire du cote non recouvert 
par la bande 20, seront les surfaces de contact 
d'acc^s au circuit-infegre a partir de Texterieur, 
notamment dans le cas oO le micromodule sera 
incorpore a une carte & puce. 

w On place autour de la puce 26 et des fils de 

liaison 28 un anneau de protection 30 (figure 5). 
Get anneau est de preference metallique (mais il 
pourrait etre en matifere plastique); il peut etre colle 
ou report^ a chaud sur la bande plastique 20. Dans 

75 ce cas Panneau est reporfe de preference avant la 
mise en place de la puce. L'anneau entoure les 
perforations centrale et peripheriques formees dans 
la bande 20 et correspondant a un micromodule 
determine. On peut imaginer qu'un micromodule 

20 comprenne plusieurs puces relfees ou non entre 
elles, auquel cas Tanneau entoure toutes les puces 
et les fils de liaison correspondant a ce micromo- 
dule. La hauteur de Tanneau est choisie, compte- 
tenu de Tepaisseur de la bande 20, pour que le 

25 bord superieur de Tanneau depasse en hauteur la 
puce et les fils. 

L'anneau et le ruban mixte plastique/nfetal defi- 
nissent alors une cavife de protection de la puce et 
des fils. On remplit cette cavife avec une mati&re 

30 de protection 32 (par exempie une fesine thermo- 
plastique telle que du polyurethane pu une r£sine 
thermodurcissable telle qu'une r6sine aux silico- 
nes). La mati&re de protection enrobe compl&te- 
ment la puce et les fils. Son volume est defini 

35 laferalement par Tanneau de protection. En hau- 
teur, la matiere remplit de preference complete- 
ment Tanneau. Si elle depasse de Tanneau lors du 
remplissage, il est possible de Taraser ensuite. 
Etant donne qu'on a fait en sorte que toutes les 

40 perforations de la bande plastique 20 soient bou- 
crfees au fond par des portions de grille conductri- 
ce 10, la resine ne fuit pas, meme si elle est Xrhs 
fluide, par les interstices 16 entre les plages 
conductrices de la grille. 

45 A la figure 6, on a represente une variante de 

realisation qui se distingue de la prdcedente en ce 
que Tanneau de protection n'est pas un anneau 
rapporte sur la bande 20 mais il est une partie 
infegrante, moulee ou usin6e, de la bande 20. 

so Cette partie 34 vient en saillie de place en place (a 
Tendroit de chaque micromodule) sur le ruban plan 
constituant la bande 20. 

La face arri&re de la grille est denud£e totale- 
ment. e'est-a-dire non recouverte de mati&re iso- 

55 lante. La face arri&re de la grille restera accessible 
directement pour un contact electrique entre les 
conducteurs et des contacts d'un lecteur de cartes 
h puces. 
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On a ainsi realise un ruban mixta 
metal/plastique portant de place en place des pu- 
ces protegees par un anneau et une mature isolan- 
te de protection. On constitue done un rouleau de 
micromodules en bande. La bande ne sera decou- 5 
pee en micromodules individuels qu'en fin de fabri- 
cation des micromodules, ou meme seulement au 
moment de I'encartage. 

La precision obtenue sur les dimensions du 
micromodule est trfes bonne et reproductible d'un 10 
micromodule k un autre; on ne sera done pas g§ne 
comme dans le passe par des problemes d'impre- 
cision des dimensions de la goutte de resine de 
protection, en hauteur comme en largeur. 

La hauteur de I'anneau 30 peut §tre reduite au is 
strict minimum puisqu'elle est tres bien contrdlee; 
il est important pour une carte h puce que le 
micromodule ait une hauteur aussi r€duite que 
possible, mais pour cela il faut un procede tr6s 
fiable de fabrication, et e'est ce que permet la 20 
presente invention. 


Revendications 

25 

1. Procedd d'encapsulation d'un circuit-int6gr6s 
caractSrisS en ce qu'il comprend la formation d'une 
grille conductrice mStailique pr£decoup£e (10), la 
formation d'un ecran dielectrique en bande preper- 

for6 (20), le report de I'ecran d6rou!6 en bande sur 30 
la grille, la mise en place d'une puce de circuit- 
integrS (26) dans une perforation (22) de I'ecran, et 
la formation de connexions electriques entre la 
puce et des zones (14) de la grille situees dans 
des perforations (24) de I'ecran. 35 

2. Procede selon la revendication 1, caractSrise 
en ce que les perforations (22, 24) de I'ecran et les 
dScoupes de la grille sont telles que I'ecran recou- 
vre et bouche tous les interstices (16) entre 
conducteurs de la grille dans la region utile corres- 40 
pondant a un module a realiser. 

3. Procedi selon I'une des revendications 1 , et 
2 caractSrise en ce qu'il comprend une etape de 
mise en place d'une protection par une matiere de 
protection (32) recouvrant la puce et les 45 
connexions dans les perforations (22, 24) de la 
bande de mati&re plastique (20). 

4. Proced§ selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 & 3, caract£ris£ en ce qu'il comprend la 
mise en place sur I'ecran d'un anneau de protec- 50 
tion (30) entourant la puce (26) et ses connexions 
(28). cet anneau etant rempli de matiere isolante 

de protection (32) apr&s sa mise en place. 

5. Procede selon Tune quelconques des reven- 
dications 1 k 3, caractSrisS en ce que P6cran 55 
comprend de place en place une excroissance (34) 

en forme d'anneau entourant I'espace reserve k la 
puce et k ses connexions, et en ce que cet anneau 


est rempli d'une mati&re de protection (32) aprfcs 
mise en place de la puce et de ses connexions. 

6. Procede selon Tune des revendications 3 a 

5, caracterise en ce que la matiere de protection 
est une resine thermoplastique ou thermodurcissa- 

• ble. 

7. Procede selon Tune des revendications 3 k 

6, caracterise en ce que la matiere de protection 
est un dielectrique imparfait pour permettre I'ecou- 
iement des charges electrostatiques. 

8. Procede selon I'une des revendications 1 a 

7, caracterise en ce que I'ecran (20) est report^ sur 
la grille (10) par collage ou transfert k chaud. 

9. Micromodule d'encapsulation de circuit-int6- 
gr6 t caracterise en ce qu'il comprend une grille 
metallique decoupee (10), un ecran dielectrique en 
bande perfore (20) rapports sur la grille decoupS, 
les perforations de I'ecran recouvrant des plages 
conductrices (12, 14) de la grille decoupee sans 
recouvrir des interstices (16) entre ces plages, une 
puce de circuit-int£gr£ etant placee dans une per- 
foration de I'dcran et connectee ilectriquement a 
des plages conductrices situSes dans d'autres per- 
forations de I'ecran. 

10. Micromodule selon la revendication 9, ca- 
racterise en ce qu'il comprend un anneau rapport^ 
(30. 34) entourant la puce et ses connexions, et 
une matiere de protection (32) rempiissant I'espace 
delimite par I'anneau et la bande de matfere plasti- 
que. 
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